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(A1) METHOD OF MANUFACTURING OF THIN FILMS OF SEMICONDUCTOR 
MATERIAL. 

Index Terms: THIN FILM; SEMICONDUCTOR; MONOCRYSTAL; IMPLANTATION, 
ION; MICROVOID; THERMAL TREATMENT 
said plate (1) and pressure in the microbubble separation between the thin film (5) and the mass 
of the substrate (6). </ P> 

<P> Process for preparing thin films of semiconductor material characterized in that it involves 
subjecting a wafer of a semiconductor material with a flat face where the material is 
polycrystalline, the following three steps: <BR/> - a first step of implantation by bombardment (2) 
face (4) of said plate (1) by creating ions in the volume of said wafer a layer (3) of gas 
microbubbles in defining the volume the said wafer a lower region (6) constituting the bulk of the 
substrate and an upper region (5) constituting the thin film, <BR/> - a second step of placing in 
intimate contact of the flat face (4) of the said plate with a stiffener (7) consists of at least one 
layer of rigid material; <BR/> - a third stage of heat treatment of all the said plate (1) and said 
stiffener (7) at a temperature above the temperature at which the bombing was carried out (2) ion 
and sufficient to establish by crystalline rearrangement effect in the 
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Q54) Procede de fabrication de films minces de materiau semlconducteur. 

(57) Procede de preparation de films minces de materiau 
sefniconducteur caracterise en ce qu'il consiste a soumet- 
tre une plaquette d'un materiau semiconducteur compor- 
tant une 1ace plane dans le cas ou le materiau est polycris- 
tallin, aux trois 6tapes suivantes: 

- une premiere etape d' implantation par bombard ement 
(2) de la face (4) de ladite plaquette (1) au moyen d'ions 
creant dans le volume de la dite plaquette une couche (3) 
de microbulles gazeuses dellmitant dans le volume de ia 
dite plaquette une region Interieure (6) constituant la 
masse du substrat et une region superieure (5) constituant 
le film mince, 

- une deuxieme etape de mise en contact intime de la 
face plane (4) de la dite plaquette avec un raidisseur (7) 
constitue d'au moins une couche de materiau rigid e; 

- une trolsleme 6tape de traitement therm Ique de I'en- 
semble de la dite plaquette (1) et du drt raidisseur (7) a une 
temperature superieure a la temperature a laquelle est rea- 
list le bombardement (2) ion ique et suffisante pour creer 
par effet de rearrangement cristallin dans la dite plaquette 
(1) et de presslon dans les microbulles une separation en- 
tre le film mince (5) et la masse du substrat (6). 
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1 

PROCEDE DE FABRICATION DE FILMS MINCES 
DE MATERIAU S EMI CON DUCT EUR 

La prgsente invention concerne un procede 
de fabrication de films minces de materiau 
semi conducteur, pr§f erentiel Lement applicable S La 
realisation de films monoc r i s t a 1 1 i ns . 

On sait que pour rgaliser des films minces 
monoc r i s ta L I i ns de semi conducteurs il existe plusieurs 
methodes et proc£d6s dont la mise en oeuvre est souvent 
complexe et coQteuse car s'il est relativement aise 
de realiser des films de materiau po lyc r i s ta I li n ou 
amorphe, il est beaucoup plus difficile de r^aliser 
des films monoc r i s ta 1 1 i ns . 

On peut citer comme methodes de realisation 
de films monoc ri s t a 1 1 i ns certaines des methodes 
utilisees pour la fabrication des substrats dits 
"Silicium sur Isolant", ou le but recherche est de 
fabriquer un film de silicium monoc r i s t a 1 1 i n reposant 
sur un substrat isole elect riquement du film. 

Les methodes d 1 heteroepi t axi e permettent 
par croissance cristalline de faire croitre un cristal 
par exemple en silicium en film mince sur un substrat 
monocristal lin d'une autre nature dont le parametre 
de maille est voisin de celui du silicium, par exemple : 
substrat de saphir (AI2O3) ou de fluorure de calcium 
(CaF 2 )- (Voir ref. 5). 

Le procede dit "SIM0X" (nom couramment utilise 
dans la litterature) utilise L 1 implantation ionique 
£ forte dose d'oxygene dans un substrat de silicium 
pour creer dans le volume du silicium une couche d'oxyde 
de silicium separant un film mince de silicium 
monocristal lin de la masse de substrat. (Voir ref. 1). 

D'autres precedes utilisent le principe de 
1 1 ami nci ssement d'une plaquette par abrasion 
mecanochimique ou chimique ; les procedes de cette 
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catdgorie Les plus performants utilisent en outre Le 
principe de La barriere d'arret k La gravure (etch-stop 
en termes anglo-saxon) qui perraet d'arr§ter 
I 'amincissement de La plaquette d&s que L'6paisseuer 
5 requise est atteinte et done de garantir une homog6n£it6 
d'£paisseur. Cette technique consiste par exempLe h 
doper de type p Le substrat de type n sur l'6paisseur 
du f i Lm que I'on d£sire obtenir et h attaquer 
chimi quement Le substrat avec un bain chimique actif 
10 pour Le siLicium de type n et inactif par Le siLicium 
de type p. (Voir r£f. 2, 3) 

Les principales applications des films minces 
monoc ri s t a L L i ns de semi conducteur sont Les substrats 
SiLicium sur Isolant, Les membranes autopor teuses de 
15 siLicium ou de carbure de siLicium pour r£aLiser des 
masques pour Lithographie par rayons X, Les capteurs, 
Les ceLlules solaires, La fabrication de circuits 
integres a plusieurs couches actives. 

Les diverses m£thodes de realisation des 
20 films minces monocr i st a L Li ns pr^sentent des 
inconv£nients Li 6s aux techniques de fabrication. 

Les m^thodes d 1 h6t£ro£pi t axi e sont Limit^es 
par La nature du substrat ; Le parametre de maille 
du substrat n'6tant pas strictement exact h celui du 
25 semi conducteur, Le film mince comporte beaucoup de 
d6fauts cristallins- En outre ces substrats sont chers 
et fragiles et n'existent qu'en dimension limit£e. 

La m£thode SIMOX requiert une implantation 
ionique 3 tr£s forte dose ce qui n^cessite une machine 
30 d 1 i mp lan t at i on tr£s lourde et complexe ; Le d£bit de 
ces machines est faible et il est di f f i ci lenient 
envisageable de L'augmenter dans des proportions 
notab Les - 

Les m£thodes d f ami nci ssement ne sont 
35 comp^titives du point de vue de L 1 homog£n£i 1 6 et de 
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La quality que si elles utilisent Le principe de La 
barri^re d 1 arr§t £ La gravure. Ma Lheureusement, La 
creation de cette barriSre d'arrSt rend Le proc£d£ 
complexe et peut Limiter dans certains cas L 1 ut i L i sat i on 
5 du fiLm ; en effet si l'arr§t de La gravure est realise 
par dopage de type p dans un substrat de type n. La 
realisation eventueLLe de dispositifs 6 Lect roniques 
dans Le fiLm devra s 1 a c commode r de La nature de type 
p du fiLm. 

10 La pr£sente invention a pour objet un proc6d£ 

de fabrication de fiLms minces de mat£riaux 
semi conduc teu rs qui permet de s f affranchir des 
inconvenients precedents sans ngcessiter de substrat 
initiaL de nature diff4rente de ceLLe du semi conduct eur 
15 choisi, ni de tr£s fortes doses d 1 i mp Lant at i on, ni 
de barriere d'arret & La gravure, mais qui permet 
neanmoins L'obtention d'un fiLm d'epaisseur homogene 
et controlee. 

Ce procdde de preparation de fiLms minces 
20 se caract^rise en ce qu'iL consiste £ soumettre une 
pLaquette d'un roateriau sem i conduc teu r comportant une 
face pLane dont Le pLan est, soit sensibLement parallele 
a un pLan c r i s t a L Log raph i que principaL dans Le cas 
od Le mat§riau du semi conducteur est parfaitement 
25 monoc ri s ta L L i n, soit faibLement incLine par rapport 
£ un pLan c r i s t a L Log r aph i que principaLde mimes indices 
pour tous Les grains, dans Le cas oCi Le materiau est 
poLycri sta L Lin, aux trois Stapes suivantes : 
- une premiere etape d 1 i mp Lan t a t i on par bombardement 
30 (2) de La face (4) de La dite pLaquette (1) au moyen 

d'ions cr6ant dans Le volume de La dite pLaquette 
b une profondeur voisine de La profondeur moyenne 
de penetrations des dits ions, une couche (3) de 
microbuLLes gazeuses deLimitant dans Le voLume de 
35 la dite pLaquette une region inferieure (6) 
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consti truant La masse du substrat et une region 
sup^rieure (5) constituant le film mince, Les ions 
etant choisis parrai Les ions de gaz pares ou de gaz 
hydrogene et La temperature de la pLaquette pendant 
5 L 1 implantation etant maintenue au-dessous de La 
temperature d LaqueLLe Le gaz engendre par les ions 
implantes peut s f 4chapper du semi conduc teur par 
diffusion ; 

- une deuxieme etape de mise en contact intime de La 
10 face plane (4) de la dite pLaquette avec un raidisseur 

(7) constitue d'au moins une couche de materiau 
rigide ; 

- une troisieme etape de traitement therraique de 
I'ensemble de La dite pLaquette CD et du dit 

15 raidisseur (7) a une temperature superieure a La 
temperature a Laquelle est realise Le bomba rdement 
(2) ionique et suffisante pour cr£er par effet de 
rearrangement cristallin dans la dite pLaquette (1) 
et de pression dans les microbulles une separation 
20 entre Le film mince (5) et la masse du substrat (6). 

L'invention s'applique done aussi k un 
materiau semi conducteur po Ly c ri s t a 1 1 i n a condition 
que les grains constituant ce dernier presentent tous 
un plan c ri sta I Lograph i que principal, (ce plan ayant 
25 Les memes indices par exemple (1,0,0) pour tous les 
grains du semi conducteur) sensiblement parallele & 
La surface du sem i condu ct ue r - On peut citer par exemple 
pour ces materiaux semi conducteur Le ZHRS0I (ZMR = 
Zone-Me Lt i ng-Recrysta I Li zat ion) (voir ref. 4). On 
30 entend par etape d ' implantation aussi bien une etape 
unique d 1 i mp Lant at i on qu'une succession d 1 implantations 
3 des doses et/ou £ des energies et/ou avec des ions 
qui peuvent §tre differents. 

Selon une variante de mise en oeuvre du 
35 procede, objet de IMnvention, il peut etre avantageux 
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de r4aliser 1 1 i nip latitat ion des ions dans un materiau 
semiconducteur £ travers une ou plusieurs couches de 
materiaux, ces couches "encapsulantes" etant choisies 
de fagon k ce que Les ions La traversent et p^netrent 
5 dans Le semiconducteur. A titre d'exemple, ces couches 
encapsu Lantes peuvent etre utilis£es comme moyen de 
reduire la penetration des ions dans Le semiconducteur 
pour fabriquer des membranes plus fines ou comme moyen 
de proteger le semiconducteur de contaminations 

10 eventuelles ou encore comme moyen de contrdle de I'etat 
physi co-chimi que de la surface du semi conducteur. 
Lorsque Le substrat constituant la plaquette est du 
silicium, il peut §tre avantageux de choisir une couche 
encapsulante constitute d'oxyde de siLicium thermique 

15 d'epaisseur par exemple comprise entre 25 et 500 nm. 
Ces couches encapsu lantes peuvent §tre conservees ou 
enlevees apres L'etape d 1 i mp lant at i on . 

Conformement a L 1 i nvent ion, La temperature 
de la plaquette sur laquelle on fait 1 1 implantation 

20 d'ions est contr6l£e durant L'operation de fagon £ 
ce qu'elle reste en dessous de La temperature critique 
a LaqueLle le gaz engendre par I'ion implant^ diffuse 
rapidement et s'echappe du semiconducteur- A titre 
d'exemple, cette temperature critique est d'environ 

25 500°C pour une implantation d'hydrogene dans du 
silicium. Au-dessus de cette temperature precedente, 
le procede devient inefficace en raison de L'absence 
de formation de microbulles. Pour le siLicium on 
choisira prefer ent i e L Lement une temperature 

30 d ■ i mplant at i on comprise entre 20°C et 450°C. 

Lors de la troisieme etape du traitement 
thermique de L'ensemble de la plaquette et de son 
raidisseur, se produit un rearrangement cristallin 
apres le desordre cree par L 1 i mp lanta t i on ionique elle 

35 meme. La separation entre Le film et Le substrat est 
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due a La fois au rearrangement cristallin et k La 
coalescence des bulles, tous deux engendr<§s par Le 
traitement therrnique de La 3e etape- Sous L'effet 
de La pression du gaz h L'intSrieur de ces buLLes, 
5 La surface du semi conducteu r est soumise a des tensions 
importantes. Si L'on veut £viter une deformation de 
La surface et La formation de clbques (blisters en 
terminologie ang lo-saxonne) cor respondant aux 

macrobuLles fornixes, iL faut i mp£rat i vement compenser 

10 ces tensions- En effet, Les cloques pr£c£dentes peuvent 
eclater avant que les macrobuLles n'aient atteint Leur 
pleine croissance et qu f elles aient coalesce entre 
elles- C'est la raison pour Laquelle si l'on veut 
recueillir un film continu de semi conducteur, il est 

15 n^cessaire de compenser les contraintes qui apparaissent 
pendant la phase du traitement therrnique- Conformement 
a I'invention, cette compensation intervient par mise 
en contact intime de la surface de la plaquette de 
semi conducteur avec un raidisseur. Le rdle de ce 

20 raidisseur est de par son contact avec la surface et 
ses propri£t£s m£caniques de compenser l'effet des 
tensions engendrdes par les macrobuLles- Le film de 
semi conduct eu r peut ainsi rester plan et intact pendant 
toute La phase du traitement therrnique jusqu'au clivage 

25 final. 

Selon I'invention, le choix de la m<§thode 
de fabrication de ce raidisseur et de sa nature sont 
faites en fonction de chaque application vis£e pour 
le film mince. Par exemple, si I ' app Li cat i on vis£e 

30 est La realisation d'un substrat de silicium sur un 
isolant, le raidisseur peut etre constitue 

avantageusement d'une plaquette de silicium recouverte 
d'oxyde, L'oxyde du raidisseur 6tant mis en contact 
intime avec La plaquette h partir de Laquelle on veut 

35 realiser le film, la plaquette comportant ou non une 
coucher encapsulante par exemple de L'oxyde de silicium. 
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Le raidisseur peut etre depose directement 
sur La plaquette de semi conducteur h I'aide de 
techniques telles que 1 1 evaporat i on. La pulverisation, 
le depot chimique en phase vapeur, assist^ ou non par 
5 plasma ou par photons, d£s lors que L'dpaisseur choisie 
pour le raidisseur est mod£r§e, c f est-a-dire de I'ordre 
de quelques micrometres" a quelques dizaines de 
mi c romet res. 

Conformement & I'invention, ce meme raidisseur 

10 peut etre aussi bien colie h la plaquette de 
semi conduct eur soit par une substance adhesive a la 
fois au raidisseur et a la plaquette soit, si L'on 
ne souhaite pas 1 1 ut i I i sat i on de substance adhesive, 
par I'effet d'une preparation pr^alable d'au moins 

15 une des surfaces a coller et d'un traitement thermique 
et/ou 6 lect rostat i que assort! eventue I lement d'un choix 
de pressions pour favoriser les liaisons i nt er atomi ques 
entre Le raidisseur et La plaquette de semi conducteur - 

Pour les applications concernant la 

20 fabrication de membranes autoporteuses, il est judicieux 
de choisir La nature du raidisseur tel que l*on puisse 
facilement et s6 Lec t i vement sparer Le raidisseur du 
film. A titre indicatif, pour realiser une membrane 
de silicium mono c r i s t a L L L i n on peut par exemple choisir 

25 un raidisseur en oxyde de silicium que l'on eiimine 
ensuite dans un bain decide f luorhydri que apr£s la 
troisieme etape thermique du procede. 

Selon une caract£ri stique du procede objet 
de I'invention, le choix des temperatures de deroulement 

30 des deuxieme et troisieme Stapes doit r^pondre aux 
irap^ratifs suivants- La realisation de la mise en place 
du raidisseur sur la plaquette ne doivent pas faire 
subir £ celles-ci une temperature qui serait de nature 
& declencher les processus de La troisieme etape. Pour 

35 cette raison il est done necessaire, suivant 
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(.'invention, de r£aliser La deuxieme etape du procede 
a une temperature inferieure 3 celle du traitement 
thermique de La troisieme etape. Ce dernier traitement 
thermique doit £tre realise, conf ormSment S l'invention 
5 a une temperature d LaqueLLe Le rearrangement cristaLLin 
et La coalescence des fauLLes peuvent ef f ect i vement 
avoir Lieu- A titre d'exemple, dans Le cas du siLicium, 
une temperature superieure h 500°C environ est 
necessaire pour que Le rearrangement cristaLLin et 

10 La coalescence des bulles puissent avoir Lieu avec 
une cinetique suffisante. 

Dans La mise en oeuvre du procede, objet 
de l'invention, Les ions utilises pour L ■ i mp Lan t at i on 
par bombardement sont Le plus souvent des ions H + mais 

15 ce choix ne doit pas cependant etre consider comme 
limitatif- En effet, Le principe de La methode est 
applicable avec des ions moieculaires d'hydrogene ou 
avec des ions de gaz rares tels que, helium, neon, 
krypton et xenon, utilises isoiement ou en combinaison. 

20 pour les applications i ndust ri e l les du procede, objet 
de L'invention, les semi conducteurs du groupe IV sont 
indiques de fapon pref erent i e I Le et I'on peut recourir 
par exemple au siLicium, au germanium, au carbure de 
siLicium ainsi qu'aux alliages s i I i c i um/ge rman i urn . 

25 De toute facon l'invention sera raieux comprise 

en se referant 3 la description qui suit d'un exemple 
de mise en oeuvre qui sera decrit a titre illustratif 
et non limitatif en se referant aux figures 13 4 
suivantes sur lesquelles : 

30 - La figure 1 montre le profil de 

concentration des ions hydrogenes en fonction de la 
profondeur de penetration ; 

- La figure 2 montre La plaquette de 
semi conducteur monoc ri s ta 1 1 i n utilise dans l'invention 

35 comme origine du film mince monocristallin, en coupe. 
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soumis a un bomba rdement d'ions H + , et a I'intSrieur 
duqueL est apparue une couche de ra i c robu L Le s de gaz 
engendrge par les particuLes implantSes ; 

- La figure 3 repr£sente la pLaquette de 
5 semi conducteur d£crite par La figure 2 recouverte d'un 

raidisseur ; 

- La figure 4 represente L'ensemble de La 
pLaquette de semi conduct eur et du raidisseur decrit 
sur La figure 3 a La fin de La phase de traitement 

10 thermique quand Le clivage entre Le f i Lm et La masse 
du substrat a eu Lieu. 

L'exemple qui sera decrit maintenant en se 
referant aux figures pr£c6dentes concerne la fabrication 
d'un film mince dans une pLaquette de silicium 

15 monoc r istallin a I'aide d 1 i mp lant at i ons d'ions H + . 

L'implantation d'ions H + (protons) a 150 keV 
dans une pLaquette de silicium monoc r i s t a 1 1 i n dont 
La surface correspond a un plan c ri st a L Lograph i que 
principal par exemple, un plan (1,00) se traduit pour 

20 les faibles doses d 1 i mp lant at i on (<10 16 cm~ 2 ) par un 
profil de concentration C en hydrogene en fonction 
de la profondeur P, pr^sentant un maximum de 
concentration pour une profondeur Rp, tel que represents 
figure 1. Dans Le cas d'une implantation de protons 

25 dans du silicium, Rp vaut environ 1,25 micrometres. 

Pour Les doses de L'ordre de 10 16 cm~ 2 Les 
atomes d'hydrogene implantSs commencent a former des 
bulles, qui se r£partissent au voisinage d'un plan 
parallele a La surface. Le plan de la surface correspond 

30 a un plan cristal Lographique principal et il en est 
done de meme pour le plan des microbulles qui est done 
par consequent un plan de clivage. 

Pour une dose implantee de >1Dl 6 cra~2 (par 
exemple de 5.10 16 cm 2 , on peut d£clencher the rmi quement 

35 La coalescence entre Les bulles induisant un clivage 
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du silicium en deux parties, une couche sup^rieure 
de 1,2 micrometre d'6paisseur Cle film mince) et La 
masse du substrat. 

L' implantation d'hydrogSne est un exemple 
5 avantageux car le processus de freinage de cet ion 
dans le silicium est essent i e I lement de I'ionisation 
(freinage £ L e c t r on i qu e ) , le freinage de type nucleaire 
avec dSplacements atomiques n 1 i nt e r venant que sur la 
fin du parcours. C f est pourquoi on cr6e tres peu de 

10 defauts dans la couche super f i ci e I le du silicium et 
que les bulles se concentrent au voisinage de la 
profondeur Rp Cprofondeur du maximum de concentration) 
sur une £paisseur faible. Ceci permet d'obtenir 
I'efficacitfi de la m£thode pour des doses implant£es 

15 moyennes (5 . 1 0 1 ^cm" 2 ) , d'obtenir apres separation de 
la couche superf i ci e I le une surface de faible rugosite- 

L'uti lisation du procedS de L'invention permet 
en outre de choisir L'epaisseur du film mince dans 
une large gamme d'epaisseur en choisissant I'Snergie 

20 d f implantation. Cette propriety est d'autant plus 
vraie que I'ion implant^ pr£sente un num£ro atomique 
z faible- A titre d'exemple, on donne sur le tableau 
suivant L'epaisseur du film que I'on peut obtenir pour 
diverses Energies d 1 i mp I ant a t i on des ions H + 



25 (z=1). 



Energie des ions H + en keV 


10 


50 


100 


150 


200 


500 


1000 


Epaisseurdu film en \lm 


0.1 


0,5 


0,9 


1,2 


• 1,6 


4,7 


13,5 



Sur La figure 2 on voit la plaquette de 
30 semi conduct eur 1 recouverte 6 ventue I lement d'une couche 
encapsulante 10 soumis a un bombardement ionique 2 
d'ions H + h travers la face plane 4 qui est parallele 
a un plan c ri s ta I lograph i que principal ; on voit la 
couche 3 de microbulles parallele a la face 4. La couche 
35 3 et la face 4 Li mi tent le film mince 5- Le reste 
6 du substrat semi conducteu r constitue la masse du 
subs t rat • 
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Sur La figure 3 on voit Le raidisseur 7 qui 
a ete mis en contact intime avec La face 4 de La 
pLaquette 1 de semi conduct eu r . 

Sur La figure 4 on voit Le film 5 soLidaire 
5 du raidisseur 7 s£par£ par L'espace 8 de La masse du 
substrat 6. 

Les references indiquees dans Le present 
texte sont Les suivantes : 

(1) SIMOX SOI for Integrated Circuit Fabrication par 
10 Hon Wai Lam, IEEE Circuits and Devices Magazine, JuiLLet 

1987- 

(2) SiLicon on InsuLator Wafer Bonding Wafer Thinning 
Techno Logi ca L EvaLuations par Haisma, Spierings, 
Biermann et PaLs, Japanese Journal of Applied Physics, 

15 voL- 28, n° 8, Aout 1989, 

(3) Bonding of silicon wafers for silicon on insulator, 
par Maszara, Goetz, Caviglia et McKitterick, Journal 
of Applied Physic 64 (10) 15 Nov. 1988. 

(4) Zone melting rec ry s ta I L i zat i on silicon on insulator 
20 technology par Bor Yeu Tsaur, IEEE Circuits and Devices 
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RE VEND I CATIONS 

1. Proc6d£ de preparation de films minces 
de materiau semi conducteur caracterise en ce qu 1 i I 
consiste a soumettre une plaquette d'un materiau 
5 semi conducteur comportant une face pLane dont Le plan 
est soit sensiblement parallele & un plan 
cristallographique principal dans le cas ou le materiau 
du semi conduct eur est parfaitement monoc r i s t a 1 1 i n, 
soit faiblement incline par rapport a un plan 
10 cristallographique de memes indices pour tous Les 
grains, dans le cas ou le materiau est po ly c r i s t a 1 1 i n, 
aux trois etapes suivantes : 

- une premiere etape d 1 i mp I an t a t i on par bomba r dement 
(2) de la face (4) de la dite plaquette (1) au moyen 

15 d'ions errant dans le volume de la dite plaquette 
£ une profondeur voisine de la profondeur moyenne 
de penetrations des dits ions, une couche C3) de 
microbulles gazeuses deiimitant dans le volume de 
la dite plaquette une region infer ieure (6) 

2Q constituant la masse du substrat et une region 
superieure (5) constituant le film mince, les ions 
4 1 a n t choisis parmi les ions de gaz rares ou de gaz 
hydrogene et la temperature de la plaquette pendant 
1 1 implantat i on etant maintenue au-dessous de la 

25 temperature a laquelle le gaz engendre par les ions 
implantes peut s'echapper du semi conduct eur par 
diffusion ; 

- une deux i erne etape de mise en contact intime de la 
face plane C4) de la dite plaquette avec un raidisseur 

30 C7) constitue d"au moins une couche de materiau 
rigide ; 

- une troisieme etape de traitement thermique de 
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I'ensembLe de la dite plaquette CD et du dit 
raidisseur C7) 3 une temperature sup^rieure k La 
temperature k Laquelle est realise Le bomba rdement 
(2) ionique et suffisante pour cr£er par effet de 
5 rearrangement cristallin dans La dite pLaquette (1) 
et de pression dans Les rnicrobuLLes une separation 
entre Le f i Lm mince (5) et La masse du substrat (6). 

2. Procede de preparation de films minces 
selon la revendi cat i on 1, caracterise en ce que L'etape 

10 d 1 i mp lantat i on des ions dans Le materiau semi conducteur 
est effectue a travers une ou plusieurs couches de 
matdriaux de nature et d'epaisseur telles qu'ils 
puissent etre traverses par Les ions. 

3. Procede de fabrication de films minces 
15 selon la re vend i cat i on 1, caracterise en ce que le 

semi conducteur est un semi conducteu r 2 liaisons 
covalentes du groupe IV- 

4- Precede de fabrication de films minces 
selon I'une queLconque des r e vendi cat i ons 1 a 3, 

20 caracterise en ce que le semi conducteur est le silicium, 
L'ion implants est un ion de gaz hydrogene, la 
temperature d 1 i mp Lantat i on est comprise entre 20°C 
et 450°C et la temperature de la troisieme etape de 
traitement thermique est supdrieure a 500°C- 

25 5. Procede de fabrication de films minces 

selon la revendi cat ion 2, caracterise en ce que 
I "implantation est realisSe h travers une couche 
encapsulante d'oxyde de silicium thermique et que le 
raidisseur est une plaquette de silicium recouverte 

30 d'une couche d'oxyde de silicium. 

6- Procede de fabrication de films minces 
selon la revendi cat i on 1, caracterise en ce que le 
raidisseur est depose par I'une ou plusieurs des 
techniques comprises dans le groupe : evaporation, 

^ 5 depot chimique en phase vapeur avec ou sans assistance 
plasma ou assistance photonique, pulverisation. 
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7. Proced6 de fabrication de films minces 
selon La revend i ca t i on 1, caract^rise en ce que Le 
raidisseur est colle a La dite plaquette au moyen d'une 
substance adhSsive- 

8- Proced£ de fabrication de films minces 
selon La revendi cat i on 1, caract6ris£ en ce que le 
raidisseur est rendu adherent a la plaquette par un 
traitement favorisant les liaisons i nteratomi ques . 
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